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Description 

[0001] Uinvention conceme un proc6dd et un dispo- 
sitif de mesure d'une longueur caracteristique sur un 
crayon d'un assemblage de combustible nucl6aire. 
[0002] Les assemblages de combustible nucleaire 
pour les rdacteurs refroidis a I'eau et en particulier pour 
les r^acteurs nucteaires refroidis par de I'eau sous pres- 

i sipn comportent une ossature dans iaquelle les crayons 
sont matntenus sous la forme d*un faisceau dans lequel 
les crayons sont tous paralleles entre eux. 
[0003] Chacun des crayons du faisceau de I'assem- 
blage de combustible nucleaire comporte une gaine tu- 
bulaire dont le diametre est voisin par exemple d'un cen- 
timetre et dont ia longueur peut Stre de I'ordre de quatre 
metres. La gaine est realisee en un materiau absorbant 
faiblement les neutrons tels qu'uh alliage de zirconium. 
Le materiau combustible nucleaire qui peut dtre consti- 
tu6 par de Toxyde d*uranium enrich! eh uranium fissile 
est dispose ^ rint6rieur de la gaine sous forme d'une 
colonne de pastilles frltt6es de materiau combustible 
empilees Tune sur I'autre dans la direction axiale de la 
gaine. La gaine du crayon est ferm6e ^ une premiere 
extr^mitd par un bouchon engage dans la partie d'ex- 
tr6mitd de la gaine du crayon et soud^ sur ia gaine. La 
colonne de pastilles en nriat^riau combustible disposde 
^ I'interieur de la gaine repose par I'une de ses ektr^mi- 
tes sur une surface sensiblement plane du bouchon in- 
terne k la gaine. Ce premier bouchon du crayon com- 
bustible sur lequet repose la colonne de pastilles en ma- 
tdriau combustible constitue le bouchon inf^rieur du 
crayon, lorsque le crayon est dispose k Tinterteur d'un 

' assemblage combustible en position de service dans le 
coeur d'un reacteur nucleaire ou en position de stocka- 
ge dans une piscine. 

[0004] Un second bouchon appele bouchon supe- 
rieur est engage et soude a la seconds extremite de la 
gaine du crayon, ce second bouchon comportant 6ga- 
lement une surface dirigee vers rint^rieur de la gaine. 
Afin de permettre une certaine dilatation et un certain 
gonflement des pastilles de materiau combustible sous 
I'effet de I'^chauffement et des reactions nucldaires k 
rintdrleur du coeur du reacteur nucleaire, ta colonne de 
pastilles en rnatdriau combustible prSsente une lon- 
gueur inferieure a ta longueur de I'espace interne de la 
gaine du crayon entre la surface Interne du bouchon in- 
ferieur et la surface interne du bouchon superieur. La 
colonne de pastilles en materiau combustible est inain- 
tenue k I'interieur de la gaine par un ressort heticoTdal 
intercalS entre la surface interne du bouchon superieur 
et I'extremitS sup^rieure de la colonne de pastilles op- 
poses k I'extr^mit^ de la colonne reposant sur te bou- 
chon Inf6rieur. Dans le reacteur nucleaire en service, les 
crayons de combustible sont soumis k un flux de neu- 
trons qui permet de produire de I'^nergie dans le mate- 
riau combustible des crayons par des reactions nucl6ai- 
res. Les neutrons produits par les reactions nucl6aires 
dans les pastilles de materiau combustible constituent 



te flux de neutrons ei I'interieur du coeur du rdacteur nu- 
cleaire. 

[0005] Les pastilles de materiau combustible subis- 
sent, du fait des reactions nucleaires et de I'echauffe- 

5 ment dans le coeur du reacteur, des dilatations et un 
gonflement qui peuvent entrainer une deformation de la 
gaine du crayon. En outre, les contraintes thermiques 
et mecaniques auxquelles sont soumis les crayons 
combustibles des assemblages de combustible nucieai- 

10 re dans le coeur du reacteur nucleaire peuvent entraTner 
des deteriorations qui s'ajoutent k I'usure normaie du 
combustible par consommation du materiau fissile, de 
sorte qu'une partie au moins des crayons de combusti- 
ble des assemblages devient impropre a une utilisation 

15 dans les assemblages de combustible du coeur, apres 
un certain temps de sejour dans le coeur du reacteur eh 
. . fonctionnement. 

[0006] On effectue periodiquement un rechargement 
du coeur du reacteur nucleaire qui consiste k remplacer 

20 par des assemblages neufs, une partie des assembla- 
ges du coeur (generalement un tiers) et k replacer les 
autres assemblages du coeur dans de nouvelles posi- 
tions pour une nouvelle periode de fonctionnement du 
". reacteur nucleaire. Pour cela, apres arret du reacteur 

25 nucleaire, les assemblages de combustible sont sortis 
du coeur et places dans une piscine de stockage du 
combustible. 

[0007] il est necessaire d'effectuer divers contrdles 
sur les assemblages de combustible avant de les repla- 
ce cer dans le coeur, ces controles portant aussi bien sur 
I'ossature de support des crayons des assemblages que 
• sur les crayons eux-memes. 
[0008] L'ossature des assemblages de combustible 
nucleaire comporte en particulier des grilles-entretoises 
35 reparties suivant la hauteur des assemblages de com- 
bustible, k des distances regulieres les unes des autres, 
qui comportent un reseau de cellules generalement k 
maille carree, dans chacune desquelles est place un 
crayon de combustible qui est maintenu k I'interieur de 
40 la cellule par des ressorts et par des bossettes d'appui. 
[0009] La section des assemblages de combustible, 
generalement de forme carree,' comporte des rangees 
de crayons disposees suivant deux directions k 90^. 
Seutes les quatre rangees peripheriques de crayons 
45 sont facilement accessibles par Texterieur de I'assem- 
blage de combustible et peuvent fairs I'objet d'examens 
tels que des examens visuels ou par des methodes de 
contrdles non destaictifs. Ces contrdles restent pure- 
ment qualitatifs et ne permettent pas d'obtenir des me- 
50 sures relatives k la deformation des crayons et a retat 
du materiau combustible et du ressort k I'interieur des 
gain es, apres une certaine duree de fonctionnement du 
reacteur nucleaire. 

[0010] Le fait qu'on ne puisse obtenir des donnees 
55 numeriques precises limite I'efficacite des programmes 
d'essais de combustible dans un r6acteur nucleaire. 
[001 1] On a propose dans US-A-3 967 382 d'effectuer 
des contrdles sur les crayons des assemblages de com- 
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bustible dans des stations de contrdle ^ rinterieur de la 
piscine de stockage du combustible, nnais pour effectuer 
ces contrdles, il est ndcessaire de ddmonter les assem- 
blages de combustible et d'extraire les crayons pour ef- 
fectuer des examens des crayons irradies sous eau. s 
[0012] La mesure de certaines longueurs caracteris- 
tiques d*un crayon combustible apr^s un temps de sd- 
jour dans le rdacteur nucl^aire peut presenter un trds 
grand intdrdt. en ce qui concerne la connaissance du 
comportement des crayons de combustible dans le io 
coeur d*un rdacteur nucl^aire. En particulier. il peut dtre 
extrdmement avantageux de pouvoir mesurer avec pre- 
cision la longueur de la colonne de pastilles en materiau 
combustible fissile, ou colonne fissile, apr6s un certain 
temps de s^jour dans le coeur du reacteur en fonction- is 
nement ou encore la longueur totale du crayon. 
[001 3] Jusqu'ici, on ne connaissait pas de proc^d de 
mesure precis de longueurs caract^ristiques sur un 
crayon de combustible irradiS. dans un assemblage de 
combustible dispose sous eau 6 1'int^rieur d'une piscine. 20 
[0014] Le but de I'lnvention est done de proposer un 
proc6d6 de mesure d'au moins une longueur caract6- 
ristique sur un crayon de combustible dispose ^ la pd- 
rrph^rie d'un assemblage de combustible nucl^aire, le 
crayon de combustible comportant une gaine tubulaire, 25 
une colonne de pastilles en matdriau combustible nu- 
cidaire emplldes dans la direction axlale de la gaine. un 
premier bouchon de fermeture. ou bouchon infSrleur, k 
une premiere extr^mitd de la gaine, en contact par une 
surface interne avec une premiere extr^mitd de la co- - 30 
lonne de pastilles en materiau combustible, un second 
bouchon de fermeture de la seconde extremite de la gai- 
ne ou bouchon sup^rieur et un ressort hdlicoTdal inter- 
cald entre une surface interne du second bouchon et 
une seconde extrdmitd de la colonne de pastilles en ma- 3S 
t^riau combustible, k t'int^rieur de la gaine, ce proc^dd 
permettant de determiner de maniere tr6s precise une 
longueur caract^ristique telle que la longueur de la co- 
lonne fissile du crayon ou la longueur totale du crayon, 
sans ddmontage de I'assemblage de combustible et 40 
sans extraction des crayons. 
[0015] ' Dans ce but: 

on deplace une sonde k cou rants de Foucault sui- 
vant la direction axiale de la gaine du crayon, 4S 
on determine une premiere position de la sonde k 
courants de Foucault, par rapport k un rep^re, dans 
la direction axiale, dans laquelle.un signal de la son- 
de est representatif de la presence de la surface 
interne du premier bouchon au niveau de la sonde so 
et au moins une seconde position dans laquelle le 
signal de la sonde est repr^sentatrf de la presence, 
au niveau de la sonde, de I'un des elements 
suivants : partie d'extr6mit6 du ressort en contact 
avec la seconde extremite de la colonne de pas- ss 
tilles, surface interne du second bouchon, et 
on calcule la longueur caracteristique k parti r de la 
premiere position et de la seconde position de la 



sonde definies par rapport au repere. 

[0016] L'invention est egalement relative k un dispo- 
sitif permettant de mettre en oeuvre le procede de me- 
sure suivant l'invention k I'interieur d'une piscine du 
combustible use d'un reacteur nucleaire. 
[0017] Afin de bien faire comprendre l'invention. on 
va maintenant decrire. k titre d'exempte non limitatif, en 
se referant aux figures jointes en annexe, un mode de 
realisation du procede suivant invention permettant de 
determiner la longueur de la colonne fissile et la lon- 
gueur totale d'un crayon peripherique quelconque d'un 
assemblage de combustible k I'interieur de la piscine de 
combustible d'un reacteur nucleaire k eau sous pres- 
sion. 

[0018] La figure 1 est une vue en coupe par un plan 
vertical d'un crayon d'un assemblage de combustible 
d'un reacteur nucleaire k eau sous pression. 
[0019] La figure 2 est une vue en elevation d'un dis- 
positif k courants de Foucault permettant la mise en 
oeuvre du procede suivant l'invention. 
[0020] La f igu re 2A est une vue schematique de des- 
sus de la figure 2. 

[0021] La figure 3 est une vue schematique de la chaT- 
ne de mesure de longueur associee au dispositif repre- ; > 
sente sur la figure 2. ' t '. 

[0022] La figure 4 est une vue de dessus suivant 4 de . 
la figure 5 de la sonde k courants de Foucault du dispo- 
sitif de mesure represente sur la figure 3, en contact 
avec un crayon de combustible peripherique d'un as- 
semblage combustible. 

[0023] La figure 5 est une vue de cote suivant 5-5 de 
la figure 4. - ' 
[0024] La figure 6 est une vue en coupe axiale de la ; ' * 
sonde k courants de Foucault representee sur les figu- . * 
res 4 et 5. •^•'••^; r 

[0025] Les figures 7A, 7B et 7C representent des en- ' jr 
registrements graphiques obtenus lors de la mise en 
oeuvre du procede de mesure suivant l'invention. 
[0026] Sur la figure 1 , on a designe par la reference 
generate 1 un crayon d'un assemblage de combustible 
nucleaire d'un reacteur nucleaire k eau sous pression. 
Le crayon de combustible 1 comporte une gaine tubu- 
laire 2 en un alliage de zirconium tel que le Zircaloy 4, 
presentant un diametre de I'ordre d'un centimetre et une 
longueur de i'ordre de quatre metres. Pour faciliter la 
representation du crayon sur la figure 1 , les proportions 
du crayon ont ete fortement modifiees. le rapport du dia- 
metre sur la longueur du crayon ayant ete fortement ac- 
cru. 

[0027] Un premier bouchon 3. du bouchon inferieur. 
est engage dans une premiere partie d'extremite de la 
gaine 2 dont le bouchon 3 assure la fermeture. Le bou- 
chon 3 comporte une partie interne k la gaine de forme 
cylindro-tronconique dont le diametre maximal (diame- 
tre de la partie cylindrique) est sensiblement egal au dia- 
metre interieur de la gaine. de maniere que le bouchon 
soit engage pratiquement sans jeu dans la partie d'ex- 



3 



5 



EP 0 766 265 B1 



6 



tr6mit6 Infdrieure de la gaine. La partie du bouchpn 3 
disposee ^ Tinterieur de la gaine 2 se termine par una 
surface plane 3a constituant la petite base de rextr6mit6 
tronconique de la partie interne du bouchon 3. La gaine 
2 renferme une colonne 4 de pastilles de combustible 
nucleaire 5 empilees I'une sur I'autre suivant la direction 
axiale de la gaine 2. Dans un but de simplification, on a 
represents ta colonne 4 comme constitute d'une nom- 
bre relativement reduit de pastilles de materiau combus- 
tible. En r6alite, la gaine renferme un trds grand nombre 
de pastilles 5 empilees I'une sur I'autre. Les pastilles 5 
peuvent etre par exemple en un materiau combustible 
fissile tel que Toxyde d'uranium UO2 enrichi en uranium 
235, obtenues par frittage. Une premiere extremite de 
la colonne de materiau combustible ou colonne fissile 4 
repose sur la surface interne 3a du bouchon inferieur 3. 
[0028] A rintdrieur de la seconde partie d'extrdmit6 de 
la gaine 2 du crayon opposde k la premidre extrdmitt 
fermee par le bouchon 3, est introduit un bouchon su- 
p6rieur 6 dont la forme est sensiblement identique ^ la 
forme du bouchon inferieur 3 et qui comporte une partie 
cylindro-tronconique engag^e ^ I'int^rieur de la gaine 2 
termin6e par une surface interne plane 6a sensiblement 
perpendiculaire k I'axe de la gaine 2. 
[0029] La longueur totaile dans la direction axiale de 
la colonne 4 de pastilles en materiau combustible fissile 
5 est inf^rieure k la longueur dans la direction axiale de 
la gaine entre les surfaces internes 3a du bouchon in- 
ferieur 3 et 6a du bouchon superieur 6. 
[0030] Un ressort helicoidal 7 est intercale entre I'ex- 
tr6mit6 interne 6a du bouchon sup6rieur 6 et I'extr6mit6 
superieure de la colonne fissile. 4 opposee k t'extremite 
de la colonne reposant sur la surface interne 3a du bou- 
chon inferieur 3. Le ressort 7 qui est comprim6 entre 
rextr6mit6 6a du bouchon 6 et I'extr6mit6 superieure de 
la colonne fissile 4 assure le maintien des pastilles de 
combustible k I'interieur de la gaine 2 du crayon 1. 
[0031] Apres mise en place du bouchon 3, on realise 
la colonne fissile 4 par empilement des pastilles de ma- 
teriau combustible fissile, la base de la colonne repo- 
sant sur la surface interne 3a du bouchon 3. On met 
ensuite en place le ressort hdlicoTdal 7 et le bouchon 
superieur 6 et on realise le soudage des bouchons sur 
la gaine. Le volume inferieur de la gaine 2 est evacue 
et rempli de gaz inerte k partir du bouchon superieur 6 
, qui est ensuite fenme de maniere etanche. 
[0032] Les pastilles de combustible fissile 5 ont un 
diamdtre inferieur au diametre interieur de la gaine, de 
maniere k permettre une dilatation radiale des pastilles 
5, lors du gonflement sous irradiation des pastilles dans 
le reacteur nucieaire en fonctionnement. 
[0033] La dilatation axiale de la colonne fissile 4 est 
compensee par le ressort heiicoTdal 7. - ^ 

[0034] Apres une certaine duree d'utilisation d'un as- 
semblage de combustible dans le coeur d'un reacteur 
nucieaire. les crayons qui sont engages dans I'ossature 
de I'assennblage peuvent avoir subi certaines deteriora- 
tions qui se traduisent par une deformation de la gaine 



2 et par une modification de la forme et de la longueur 
de la colonne fissile 4. 

[0035] De maniere k evaluer au mieux le comporte- 

ment des crayons de combustible dans le r6acteur en 
5 fonctionnement, il peut etre necessaire d'effectuer des 
mesures precises de longueurs caracteristlques du 
crayon et en particulier des mesures de longueur totale 
du crayon (longueur Lx sur la figure 1 ) ou des mesures 
de longueur de la colonne fissile 4 (Lcf sur la figure 1 ). 
10 [0036] II peut etre extrfimement avahtageux d'effec- 
tuer ces mesures dans la piscine de desactivation du 
combustible, sans denrKjntage des assemblages de 
combustible. 

[0037] Le precede et le dis posit if suivant I'invention 

15 permettent d'effectuer de telles mesures dans la piscine 
de desactivation, sur les crayons peripheriques des as- 
semblages de combustible decharges du coeur et stoc- ' 
kes dans la piscine du combustible use. 
[0038] Pour effectuer les mesures de longueurs ca- 

20 racteristiques sur les crayons peripheriques d'un as- 
semblage de combustible, en mettant en oeuvre le pro- 
cede suivant I'invention, on peut utiliser un dispositif tel 
que repr6sente sur les figures 2 et 2A. 
[0039] Le dispositif de mesure designe de maniere 

25 generate par le repere 8 comporte une sonde k courants 
de Foucault 10 portee par un ensemble de manutention : 
9 qui sera decrit ci-apr6s, reposant lui-mdme sur un por- 
teur 1 1 qui peut etre rendu solldaire de I'alveole 1 2 d'un 
descenseur de la piscine du combustible use du reac- 

30 teur nucieaire. 
. [0040] Comme il est visible sur les figures 2 et2A qui 
represented le dispositif de mesure 8 en position de 
service k I'interieur de la piscine de stockage du com- 
bustible use d'un reacteur nucieaire, ta paroi 1 3 de la 

35 piscine comporte, k I'interieur d'un togement 14 en re- 
trait k I'interieur de la parol 13 de la piscine, un descen- 
seur 12 constitue par une alveole pouvant recevoir un 
assemblage de combustible 15 et associee a des 
moyens de deplacement dans la direction verticale a 

40 I'interieur du logement vertical 1 4 dans la paroi de la pis- 
cine, pour assurer la descente d'un assemblage de 
combustible 1 5 dans le fond de la piscine. Les assem- 
blages de combustible peuvent etre pris en charge par 
le pont de manutention de la piscine du combustible use 

45 pour etre deposes dans des alveoles fixes reposant sur 
le fond de la piscine du combustible use. 
[0041] Le dispositif de mesure 8 suivant Pinvention est 
utilise en association avec un descenseur de la piscine 
du combustible use, le porteur 'lV comportant des 

50 moyens permettant d'assurer son bridage sur la partie 
superieure de I'alveole 12 du descenseur de la piscine 
du combustible use. 

[0042] Le porteur 11 comporte un plateau horizontal 
sur lequel repose une table de deplacement 16 dans 
55 deux directions du plan horizontal k 90^. La table 16 ou 
table XY supporte une colonne de guidage verticale 17 
sur laquelle est monte mobile dans la direction verticale 
de I'axe 18 un chariot 19 de deplacement de la sonde 
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10 dans la direction verticale. 

[0043] Le dispositif qui vient d'dtre ddcrit permet de 
placer la sonde 10 en vis-d-vis d*un crayon quelconque 
situ^ k la pdriphdrie de I'assennblage 15. tel que les 
crayons la. lb ou 1c reprdsentds sur la figure 2A, par 
un deplacement de la table XY 16 dans sa premiere di- 
rection de d6placement horizontal X. 
[0044] Le second deplacement dans la direction ho- 
rizontale (ddplacement dans la direction Y) permet de 
deplacer la sonde d cou rants de Foucault 10 perpendi- 
culairement k une face de I'assennblage combustible 1 5 
entre une position dans laquelle la sonde 10 vient en 
contact avec un crayon de combustible 1 de Tassembia- 
ge 15, comme repr6sent6 sur la figure 2 et une position 
de retrait dans laquelle la sonde 10 ne se trouve pas en 
contact avec un crayon de I'assemblage. comme reprd- 
senX6 sur la figure 2A. 

[0045] Oes moyens moteurs 22 commandos k distan- 
ce depuis le bord de la piscine du combustible usd per- 
mettent de r^aliser les d^placements en X et en Y du 
dispositif de mesure 8 comportant la sonde 10 ; les d^- 
placements dans la direction verticale ou d^placements 
dans la direction Z de la sonde 10 sont obtenus de ma- 
nidre tr^s precise et avec une vitesse trds faible en uti- 
lisant un moyen moteur 21. 

[0046] Les dSplacements de la sonde 1 0 dans la di- 
rection verticale peuvent dgalement dtre r^alis^s k 
grande Vitesse, la sonde 10 dtant dans sa position de 
retrait dloignee des crayons peripheriques de I'assem- 
blage de combustible 5, gr§ce au descenseur 12 sur le- 
quel est brid6 le porteur 11 sur lequel est mont6 le dis- 
positif de mesure 8 et ses moyens de deplacement. Le 
deplacement ^ grande vitesse de I'ensemble de mesure 
8 en utilisant le descenseur permet de placer la sonde 
10 approximativement en vis-^-vis d'une zone de me- 
sure d'un crayon de combustible de i'assemblage 15, 
tel que le bouchon infdrieur, le bouchon sup^rieur ou la 
partie inf^rieure du ressort de maintien de la colonne 
fissile. Lorsqu'un positionnement approximatif de la 
sonde 10 en vis-^-vis de la zone de mesure est obtenu. 
on arrete le descenseur et on affine ta position dans la 
direction verticale de la sonde 10 apr^s sa mise en con- 
tact avec le crayon 1 sur lequel on effectue la mesure, 
par deplacement k Xrks faible vitesse du charbt 1 9. 
[0047] Lors des d^placements dans la direction ver- 
ticale de la sonde 1 0, que ces d^placements soient rea- 
lises k grande ou k faible vitesse, la position dans la 
direction Z de la sonde 10 est determinee de mani^re 
tr^s precise en utilisant un rep^re 20 place verticale- 
ment le long de la parol de la piscine du combustible 
dans une disposition adjacente au logement vertical 14 
du descenseur. 

[0048] Le repere 20 est constituepar une regie sou pie 
logee dans un boTtier enrouteur dispose au niveau su- 
perieurde la piscine dont une extremite est fixee au cha- 
riot 19 de deplacement en Z de ta sonde k courants de 
Foucault 10, comportant des graduations qui peuvent 
etre lues et comptees par un dispositif de codage 25. 



Le dispositif de codage 25 dispose au niveau superieur 
de la piscine fournrt un signal de sortie k creneaux de 
forme carree, chacun des crdheaux du signal du codeur 
correspondant k une distance verticale de 0, 1 mm. 1 1 est 
5 done possible de connattre la position de la sonde avec 
une precision de 0,1 mm. 

[0049] Deux cameras video 23 et 24 sont destinees 
k fournir. au niveau superieur de la piscine, sur un ecran 
une image de la partie d'extremite de la sonde 10 pour 
10 verifier sa mise en place en position de service sur un 
des tubes peripheriques 1 de I'assemblage 15. La ca- 
mera 23 permet de donner une image de la sonde k 
courants de Foucault 10 par le dessus et la camera 24 
permet de fournir une image de I*extr6mite de la sonde 
IS 10 dans une vue laterale. 

[0050] Le porteur 11 du dispositif de mesure 8 et de 
ses moyens de deplacement en X. Y et Z comporte une 
ceinture de support comportant une ouverture interne 
carree permettant le passage d'un assemblage com- 
bustible ainsi que des ergots 26 de fixation du porteur 
11 sur la partie superieure de i'alveole 12 du descen- 
seur, les ergots 26 etant associes k des dispositifs de 
manoeuvre pouvant dtre actionnes depuis la partie su- 
perieure de la piscine du combustible use. Deux rou- 
leaux de guidage 27a et 27b sont montes sur la surface 
superieure de la ceinture du porteur 11, par rinterme^ 
diaire de supports pivotants de maniere k guider les de- 
placements du porteur 1 1 par rapport aux faces exter- 
nes sensiblement planes de I'assemblage 15 ^ section 
carree. Les supports des rouleaux de guidage 27a et 
27b sont montes pivotants de mani^re k permettre le 
passage des rouleaux au niveau des grilles 28 de I'as- 
semblage 1 5 dans lesquelles sont engages les crayons 
de I'assemblage, maintenus ainsi suivant un reseau re- 
gulier. »• 
[0051] La sonde k courants de Foucault 10 est mon- 
tee sur un support fixe sur ie chariot 19 ^ deplacement 
vertical et reliee par I'intermediaire d'un c§ble de mesure 
29 k un dispositif d'alimentation en courant eiectrique et 
d'exploitation des mesures dispose au niveau superieur 
de la piscine. Les cameras 23 et 24 ainsi que les dispo- 
sitifs de deplacement 21 et 22 sont egalement relies k 
des moyens d'alimentation et de commande disposes 
au niveau superieur de ta piscine. On peut done effec- 
tuer k distance I'alimentation de la sonde, le recuell des 
signaux de mesure, la visualisation de la partie d'extre- 
mite de la sonde et des crayons en cours d'examen ainsi 
que la commande des deplacements de la sonde en X. 
Y et Z. 

[0052] Les deplacements rapides de la sonde dans la 
direction Z sont commandes par les moyens de corti- 
mande du descenseur de la piscine du combustible. 
[0053] Sur la figure 3, on a represente de maniere 
schematlque la chaTne de mesure associee au dispositif 
de mesure represente sur la figure 2 et disposes au ni- 
veau superieur de la piscine. La chaTne de mesure com- 
porte une unite 30 appeiee appareil k courants de Fou- 
cault rassemblant les moyens d'alimentation de la son- 
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de ^ cpurants de Foucautt et de recueil des signaux de ^ 
mesure par rintermediaire du cdble 29 aihsi qu'une unite 
31 de visualisation des signaux de la sonde d courants 
de Foucault et un enregistreur graph ique 32 de ces si- 
gnaux. 5 
[0054] L'appareil a courants de Foucault 30 comporte 
deux voies de sortie appelees voie X et vole Y reliees 
en parall^ie h I'unite de visualisation 31 et k {'enregis- 
treur 32. 

[0055] La cInaTne de mesure compoirte de plus une lo 
units d'afficinage 3|3 relive au codeiir d'altitude 25 du dis- 
positit de mesure permettant d'afficher k 0,1 mm pres 
I'altltude de la sonde a courants de Foucault 10a Tint^- 
rieur de la piscine du combustible use. Un microordi- 
nateur 34 permet de gerer I'ensemble du programme de 
mesure et d'enregistrer ies resultats des mesures sur 
les dIffSrents crayons pSripliSriques des assemblages 
combustibles sur lesquels on realise les mesures de 
longueur caractSristque. 

[0056] Le poste de contrdle et de mesure situ6 au ni- 20 
veau sup^rieur de la piscine comporte de plus des 
6crans de visualisation permettant de foumir ^ I'opera- 
teur charge des mesures des images de I'extr^mlte de 
la sonde provenant des cameras video 23 et 24. 
[0057] Sur les figures 4 et 5, on a represents la sonde 2S 
h courants de Foucault 1 0 dont la partie d'extr6mit6 1 0a - 
constituant la tSte de mesure est placSe en contact avec 
un crayon combustible 1 du faisceau de i'assemblage 
de combustible nucleaire 15 sur lequel on rdalise des 
mesures de longueur. 30 
[0058] La tdte de mesure 10a de la sonde ^ courants 
de Foucault 10 presente une forme echancree et une 
surface de contact sensiblement cylindrique pemnettant 
un contact et un couplage parfaits entre la tSte de nrie- 
sure et la surface de la gaine du crayon combustible 1 . 3S 
[0059] La tete de mesure 10a peut dtre rSalisSe en 
oxyde de zirconium ZrOg ou zircone. 
[0060] Sur la figure 6, on volt la sonde 1 0 dont !a tete 
de mesure 10a constituant la partie d'extremite venant 
en contact avec la gaine du crayon combustible 1 pre- 40 
sente un togement pour recevoir une partie d'extremitS 
d'une bobine de mesure comportant un noyau en ferrite 
et deux bobinages 35 et 35' enrouISs sur le noyau de 
mani^re k presenter un mdme axe et espacSs dans la 
direction verticale: La seconde extrSmite de la bobine 45 
du cote du bobinage 35' est engagee dans une cavlte 
d'un support 36. - . 

. [0061] La bobine de mesure 35, 35', latSte de mesure 
10a et le support 36 sont monies a I'interieur d'un sup- 
port mobile 37 montS coulissant dans la direction axiale so 
38 de la sonde ^ rintSrieur d'un corps principal de sonde 
39. Le support mobile 37 et le corps principal 39 de la 
sonde sont de forme cylindrique et presentent pour axe 
commun I'axe 38 de la sonde. Le corps principal de son- 
de 39 comporte une rainure longitudinale 40 de direction 55 
axiale dans laquelle est engagS un pion de guidage 41 
solidaire du support mobile 37. Le pion de guidage 41 ; 
est engagS avec un certain jeu dans la direction circon- 



fSrentielle. k I'intSrieur de la rainure 40. De cette manie- 
re. le support mobile 37 monte coulissant dans la direc- 
tion axiale 38 sur le corps de sonde 39 ne peut pivoter 
autour de i'axe 38 que de maniSre limitSe. La tdte de 
mesure 1 0a et en particulier I'extremite en forme de ca- 
vite cylindrique gardent ainsi une orientation par rapport 
aux crayons 1 verticaux du faisceau de I'assemblagede 
cornbustibie nuclSaire permettarit {'engagement de la 
cavite sur un crayon pour effectuer les mesures, avec 
une certaine libertS de mouvement en rotation pour 
s'adapter au profil du crayon. 

[0062] A I'intSrieur du support mobile 37 est fixee une 
piece de poussSe 42 comportant une cavite ayant une 
section en ve dirigee vers la bobine de mesure 35, 35'. 
Un tube Stalon de reference 44 constitue par une portion 
d'uhe gaine de crayon combustible analogue au crayon . 
combustible 1 est intercal6 entre le poussoir 42 et le 
support 36 de la partie d'extrSmitd du bobinage 35' de 
la bobine opposSe k la t§te de mesure 1 0a. 
[0063] Dans la partie d'extrSmite du corps principal 39 
de la sonde 10 est vissSe une pidce de butSe annulaire 
43. Un ressort hSIicoidal 45 est IntercalS entre la pISce 
de butSe 43 et la pl^ce de poussSe 42. Le ressort hSIi- 
coidal 45 permet d'autoriser des dSplacements du sup- 
port mobile 37 et de la t3te de mesure 10a de la sonde 
1 0 par rapport au corps principal 39 solidaire du support 
de sonde, aussi bien tors de I'accostage que pendant 
les dSplacements de la sonde 10 dans la direction ver- 
ticale. Le ressort 45 exerce une poussee sur le support 
mobile 37 et sur la tete de mesure 10a de telle maniere 
que la tdte de mesure 10a soit en contact partait par sa 
surface d'extremite cylindrique avec la surface externe 
de la gaine du cirayon 1 sur lequel on effectue les me- 
sures. Ce montage permet d'eviter d'exercer par Tinter- 
mSdiaire de la sonde, un effort excessif sur la gaine du 
crayon et par t'intermSdiaire du crayon sur tes ressorts 
de maintien du crayon dans les cellules de grilles de I'as- 
semblage combustible. On 6vite ainsi touts deformation 
plastique des ressorts de maintien des crayons de I'as- 
semblage pendant les mesures effectudes sur les 
crayons peripheriques. . 

[0064] Pour cela le chariot k dSplacements en Y du 
dispositif de mesure 8 assurant I'avance de la sonde 10 
en direction des crayons peripheriques 1 de I'assembla- 
ge combustible comporte une butee d'arret avant dans 
une position telle que, dans sa position la plus avancSe. 
le chariot de deplacement en Y provoque une mise en 
contact de la t§te de mesure 10a de la sonde 10 avec 
le crayon combustible 1 et une compression du ressort 
45 telle que I'effort exerce par la tete de mesure 10a de 
la sonde sur le crayon 1 soit au plus de 10 N. 
[0065] En outre, dans le cas oCi le dispositif d'arrdt du 
chariot de dSplacement en Y serait dSfaillant, le ressort 
45 est prSvu avec une constants telle que la force exer- 
c6e sur la t§te de mesure par le ressort comprime au 
maximum, c'est-^-dire lorsque.le doigt de guidage 41 
est venu en butSe dans le fond de la rainure du corps 
principal 39, soit au maximum de 25 N. 
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[0066] Comme il est visible sur les figures 5 et 6, la 
tdte de mesure 10a comporte d sa partie supdrieure et 
^ sa partie infdrieure deux surfaces de contact chanfrei- 
nees, incline es ^ 45' par rapport ^ I'axe 38 de la sonde. 
Lors des ddplacements dans la direction verticale de la s 
sonde 10 en contact avec un crayon periphdrique d'un 
assemblage de combustible, les parties inclin^es de la 
sonde permettent de faire franchir ais^ment k la sonde 
les grilles de ('assemblage dont la ceinture pdripherique 
est l^gdrement en saillie par rapport aux gaines des io 
crayons pdriph^riques de Tassemblage. Le franchtsse- 
ment est realise par mise en contact des surfaces chan- 
freln^es de la t&te de mesure 10a avec la ceinture p6- 
riph^rique de la grills-entretolse en particulier au niveau 
d'aiiettes de guldage de Tassemblage de combustible is 
dont I'inclinaison est identique k Tinclinaison des parties 
chanfrein^es de la tSte de mesure 10a et par un dSpla- 
cement du support mobile 37 de la sonde vers I'arridre 
s'accompagnant de la compression du ressort 45. 
[0067] Les bobinages de mesure 35 et 35' disposes 20 
dans le prolongement axial I'un de I'autre sont aliment^s 
en courantalternatif de mani^re caract^ristique pendant 
les mesures et d6plac6s au voislnage de la surface ex- 
terne du crayon combustible sur lequel on effectue les 
mesures. Les variations des courants de Foucault cir- 2S 
culant dans le crayon combustible en vis-^-vis de la son- 
de entratnent des variations de I'imp^dance de la son- 
de, ce qui permet de rep6rer certains 6l6ments carac- 
teristiques k I'interieurde la gaine du crayon en fonction 
du signal foumi par la sonde k courants de Foucault. 30 
[0068] En particulier, on a pu mettre en Evidence des 
signaux caractertstiques. lorsque la sonde se trouve en 
vis-d-vis de la surface interne du bouchon infdrieur ou 
du bouchon supdrieur et egalement lorsque la sonde se 
trouve en vis-§i-vis de la partie infdrieure du ressort en 3S 
apput sur la colonne de pastilles fissiles. 
[0069] Le signal caract^ristique peut etre obtenu sui- 
vant les cas, soit sur la voie de sortie X soit sur la voie 
de sortie Y de I'appareil k courants de Foucault. 
[0070] Sur les figures 7A, 7B et 7C, on a repr6sentd 40 
les signaux caract^ristiques obtenus sur la voie X et sur 
la voie Y de sortie de I'appareil k courants de Foucault, 
en vis-^-vis de I'^chelle gradu^e suivant la direction ver- 
ticale donnant I'altitude de la sonde ^0,1 mm pr^s. 
[0071] Les signaux repr6sent6s sur les figures 7A. 7B ^5 
et 7C sont obtenus sur I'ecran de I'unit^ de visualisation 
31 de la chalne de mesure. 

[0072] Sur la figure 7A, on a repr^sent^ les signaux 
50 et 51 provenant des sorties X et Y de I'appareil k 
courants de Foucault 30, lorsque la sonde 1 0 se trouve so 
en vis-^-vis de la surface interne 3a du bouchon infd- 
rieur 3 d'un crayon combustible 1 tel que reprdsentd sur 
la figure 1 . 

[0073] Le signal 51 de la voie Y de I'appareil k cou- 
rants de Foucault presents un maximum tr6s net qui 55 
permet de determiner de mani^re extrSmement precise 
I'altitude de la surface interne 3a constituant I'extrdmitd 
inf^rieure de la colonne fissile 4. 



[0074] Sur la figure 7B, on a reprdsentd les signaux 
de sortie 52 et 53 sur les voies X et Y de i'appareil k 
courants de Foucault respectivement, lorsque la sonde 
se trouve en vis-&-vis de I'extremite inf6rieure du ressort 
7 du crayon 1 venant en contact avec rextr6mit6 sup6- 
rieure de la colonne fissile 4. Le sommet du signal 52 
provenant de la voie X de I'appareil k courants de Fou- 
cault permet de determiner avec une tr^s grande preci- 
sion la position de I'extremite tnf erieure du ressort. c'est- 
^-dire la position de I'extremite superieure de la colonne 
fissile 4. 

[0075] Enfin, sur la figure 7C, on a represente les si- 
gnaux 54 et 55 qui sont respectivement les signaux de 
sortie des voies X et Y de I'appareil k courants de Fou- 
cault, lorsque la sonde 10 se trouve en vis-^-vis de la 
surface interne 6a du bouchon superieur 6 du crayon 
combustible 1. 

[0076] Le sommet du signal 55 de sortie de la voie Y 
permet de determiner avec une tr^s grande precision la 
position de la surface interne 6a du bouchon superieur 
6. 

[0077] Lorsque les signaux caracteristiques de la pre- 
sence en vis-^-vis de la sonde de la surface interne du 
bouchon inferieur, de I'extremite inf erieure du ressort et . 
de la surface interne du bouchon superieur apparais- - as- 
sent sur recran de I'unite de visualisation, on repere et '--i^ 
on enregistre I'altitude de la sonde donnee par le codeur -v^ 
d'altitude. 

[0078] En designant par Zq, 2r et 2^ les altitudes res- . i 
pectives de la sonde lorsqu'on repkre la surface interne ' ' 
du bouchon inferieur, la surface inf erieure du ressort et < 
la surface interne du bouchon superieur respective- ^ - 
ment, il est possible de determiner la longueur totaie du 
crayon Lj et la longueur de la colorine fissile Lcp par les ^ *^ 
formules suivantes : • * ' 

y .' 

Lt = Zh-Zb+29.4 • ' 

et 

[0079] En effet, on connatt la longueur totaie dans la 
direction axiale du bouchon inferieur et du bouchon su- 
perieur, cette longueur etant de 29,4 mm. On a d'autre 
part determine les altitudes Zq, Z^^ et en millimetre 
de sorte que les formules donnees ci-dessus permettent 
de determiner la longueur totaie du crayon et la longueur 
de la colonne fissile, en millimetres, avec une precision 
de Tordre de 0, 1 mm. 

[0080] Pour mettre en oeuvre le proc6de suivant I'in- 
vention sur I'ensemble des crayons peripheriques d'un 
assemblage de combustible stock6 dans le fond de la 
piscine du combustible use, on utilise le pont de manu- 
tention de la piscine du combustible use pour prendre 
en charge ['assemblage de combustible et amener I'as- 
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semblage de combustible dans t'alignement de I'axe de 
ralvdole 12 du descenseur sur la partle superieure de 
laquelle est bridd te porteur du dispositif de mesure tel 
que represente sur la figure 2. 

[0081] Uassemblage de combustible est oriente.de 
maniere que I'une de ses faces peripheriques soit diri- 
gee perpendiculairement a Taxe 28 de la sonde montee 
sur le chariot 1 9 de d^placement vertical du dispositif 
de mesure 8. L'assembtage de combustible est ensuite 
maintenu dans cette position par le dispositif de manu- 
tention auquel il est suspendu. 

[0082] La sonde est ptacee dans une position de re- 
, trait obtenue par recul du chariot de deplacement dans 
la direction Y de la table XY 16. Par deplacement en X 
de la table XY, on place I'axe de la sonde 10 en vis-a- 
vis d'un premier crayon de combustible peripherique de 
rassemblage 1 5 dispose k lirie extremity de la face p^-; 
riphdrique dirig6e vers la sonde de mesure. 
[0083] En utilisant le descenseur. on realise une mise 
en position approximative de la sonde 1 0 en vls-^-vis 
de la partie inferieure du crayon ferm6e par le bouchon 
int^rieur. 

[0084] Par d6piacement en Y de la sonde dans le 
sens de I'avance, on r^aWse la mise en contact de la tdte 
de mesure 1 Cade la sonde 1 0 avec la surface extdrieure i 
de la gaine du crayon. On allmente la sonde k courants 
de Foucault et on rep^re les signaux produits par ta son- 
de pendant un deplacement k tr^s faible Vitesse dans 
la direction verticale en utilisant le chariot 1 9 de depla- 
cement dans la direction Z. Le chariot 19 de deplace- 
ment dans la direction Z et ses moyens de guidage et 
de deplacement sont realises de maniere k obtenir un . 
deplacement maximal de la sonde dans la direction Z k 
une Vitesse de I'brdre de 1 mm/seconde, sur une dis- 
tance de 100 & 150 mm. 

[0085] Lorsqu'on repere le signal caracteristique de 
la presence de la surface Interne 3a du bouchon infe- 
rieur 3 tel que represente sur la figure 7 A, on enregiistre 
I'altitude Zq donnee par le codeur d'attitude. 
[0086] On realise alors un retrait de la sonde par rap- 
port au tube-guide par deplacement dans la direction Y 
de la sonde, pour I'eioigner du crayon combustible. 
[0087] On utilise alors le descenseur pour deplacer le 
dispositif de mesure 8 fixe sur le porteur 11 solidaire de 
Talveole 1 2 dans la direction verticale jusqu'au moment 
ou la sonde ^courants de Foucault est parvenu e dans 
une position en altitude qui est proche de la position 
theorique en altitude du sommet de la colonne fissile 4. 
On cherche alors k reperer le signal representatif de la 
partie inferieure du ressdrt 7 de maintien des pastilles 
de combustible, tel que represente sur la figure 78. en 
deplagant la sonde k petite vitesse dans la direction ver- 
ticale apres I'avoir remise en contact avec le crayon 
combustible 1 par deplacement en Y dans le sens de 
I'avance. Le reperage du signal 52 representatif de la 
partie inferieure du ressort permet de determiner i'alti- 
tude Zr. 

[0088] On replace alors la sonde en position de retrait 



et on deplace i'ensemble du dispositif de mesure jus-' 
. qu'au voisinage de la partie superieure du crayon pour 
determiner {'altitude de la surface interne 6a du bou- 
chon superieur 6. 

5 [0089] On peut alors determiner soit la longueur totale 
L-p du crayon, soit la longueur de la colonne fissile Lcp 
soit ces deux longueurs caracteristiques du crayon en 
utilisant les formules de calcul mentionnees ci-dessus. 
[0090] Bien entendu, toutes les operations d'acquisi- 

10 tion des donnees relatives k I'altitude de la sonde et de 
calcul des longueurs caracteristiques du crayon com- 
bustible peuvent dtre obtenues de manidre automatique 
en utilisant la chaine de mesure representee sur la figu- 
re 3. Les longueurs caracteristiques mesurees sont 

IS egalement stockees dans une memoire en regard d'un 
numero d' identification du crayon de i'assemblage. 
[0091] Les mfimes operations de deplacement de la 
sonde, de reperage des signaux et de mesure d'altitude 
sont realisees pour chacun des crayons peripheriques 

20 de la face de I'assemblage combustible 1 5 situee en vis- 
^-vis de I'appareil de mesure. 

[0092] On peut reatiser ensuite une rotation de 90" de 
rassemblage de combustible suspendu au treuil du pont 
de manutentlon pour realise r les mdmes operations 

25 successivement sur chacun des crayons peripheriques 
situes sur une seconde face de I'assemblage combus- 

- . tible. . 

[0093] Le precede suivant invention permet done 
d'obtenir de maniere rapide et extremement precise, . 

30 des longueurs caracteristiques des crayons de combus- 
tible peripheriques d'assemblages combustibles irra- 
dies stockes dans la piscine du combustible use d'un. 
• reacteur nucleaire. 

[0094] L'invention ne se limite pas au mode de reali- 

35 sation qui a et6 decrit. 

[0095] C'est ainsi qu'ii est possible de mesurer des 
longueurs caracteristiques des crayons de combustible 
differentes de la longueur totale du crayon et de la lon- 
gueur de la colonne fissile, en reperant des signaux ca- 

40 racteristiques de la presence de la sonde en vis-^-vis 
d'une zone determinee du crayon disposee en un en- 
droit precis suivant sa longueur. 
[0096] Les deplacements du dispositif de mesure sui- 
vant la longueur du crayon et la mise en position de la 

45 sonde par rapport aux crayons sur lesquels on realise 
des mesures peuvent etre obtenus en utilisant des dis- 
. positlfs differents d'une table a mouvements croises XY 
et d'un chariot de deplacement dans la direction verti- 
cale Z. 

so [0097] De meme, les deplacements rapldes du dispo^ 
sitif de mesure suivant la longueur des crayons de I'as- 
semblage peuvent dtre obtenus par un dispositif diffe- 
rent d'un descenseur de i'assemblage de combustible. 
[0098] La sonde k courants de Foucault peut presen- 
ts ter une structure differente de celle qui a ete decrite. 
[0099] Dans certains cas, il est possible d'effectuer 
des.corrections des mesures d'altitude de la sonde, sui- 
vant la position des crayons sur la face peripherique de 
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rassemblage de combustible. 

(01 00] L'invention peut s'appliquer d des mesures de 
longueurs sur des crayons pdriphdriques d'assemblage 

de combustible nucldaire d'un type different des assem- 
blages de combustible nucldaire utilises habitueilement s 
dans les r^acteurs nucldaires ^ eau sous pression. 



Revendications 

10 

1 . Procddd de mesure d'au moins une longueur carac- 
tdristlque sur un crayon de combustible (1 .1a. lb, 
Ic) dispose k la p^riph6rie d'un assemblage de com- 
bustible nucl^aire, sans demontage de I'assembla- 
ge de combustible et sans extraction des crayons, 
le crayon de combustible comportant une gaine tu- 
bulaire (2). une cotonne (4) de pastilles (5) en ma- 
t^rlau combustible, nucl^alre empildes dans la di- 
rection axiale de la gaine (2), un premier bouchon 

de fermeture (3) ou bouchon inf^rieur, ^ une pre- 20 
mi6re extr6mit6 de la gaine (2), en contact par une 
surface interne (3a) avec une premiere extr6mit6 
de la colonne (4) de pastilles (5) en mat^riau com- 
bustible, un second bouchon (6) de fermeture de la 
seconde extr^mitd de la gaine (2). ou bouchon su- 2S 
pdrieur. et un ressort h^licoTdal (7) intercald entre 
une surface inteme (6a) du second bouchon (6) et 
une seconde extr^mitd de la colonne (4) de pastilles 
(5) en matdriau combustible, k I'intdrieur de la gaine 

(2). .30 

caract^risd par le fait : 

qu'on ddplace une sonde (10) k courants de 
Foucault suivant la direction axiale de la gaine 
(2) du crayon (1). 3S 
qu'on determine une premiere position de la 
> sonde (10)^ courants de Foucault, par rapport 
. k un rep6re (20), dans la direction axiale, dans 
laquelle un signal de la sonde (10) est repr6- 
sentatif de la presence de la surface interne 40 
(3a) du premier bouchon (3) au niveau de la 
sonde (10) et au moins une seconde position 
dans laquelle le signal de la sonde (10) est re- 
prSsentatif de la presence, au niveau de la son- 
de (10), de Tun des 6I6ments suivants : partie 45 
d'extrdmite du ressort (7) en contact avec la se- 
conde extr^mit^ de la colonne (4) de pastilles 
• (5), surface interne (6a) du second bouchon 
(6). et 

qu'on calcule la longueur caractdristique k par- so 
tir de la premiere position et de la seconde po- 
- sition de la sonde (10) d^finies par rapport au 
repdre (20). 

2. Proc6d6 suivant la revendication 1 , caract6ris6 par 55 
le fait que le signal de la sonde (1 0) dans la seconde 
position est repr^sentatif de la presence, au niveau 

de la sonde (10) de la surface interne (6a) du se- 



cond bouchon (6) et qu'on calcute la longueur totale 
(Lt) du crayon de combustible (1) d partir d'un pa- 
ram&tre (Zq) repr^sentatif de la position dans la di- 
rection axiale de la surface interne du premier bou- 
chon (3). d'un second paramdtre (Z^) reprdsentatif 
de la position dans la direction axiale du crayon de 
la surface interne (6a) du second bouchon (6) et de 
la somme des longueurs dans la direction axiale du 
premier bouchon (3) et du second bouchon (6). 

3. Procddd suivant la revendication 1 , caractdrisd par 
le fait que dans la seconde position, la sonde (10) 
se trouve en vis-^-vis de la partie inferieure du res- 
sort (7) et qu'on calcule la longueur (Lcf) cie la co- 
lonne fissile (4) du crayon (1) ^partir d'un param^tre 
(Z3) representatif de la position (10) de la surface 
interne (3a) du premier bouchon (3) et d'un second 
paramdtre (Z^^) representatif de la positron dans ta 
direction axiale de la partie Inferieure du ressort (7) 
en contact avec la seconde extremity de la colonne 
fissile (4). 

4. Proc6d6 suivant Tune quelconque des revendica- 
tions 1 , 2 et 3, caract6ris6 par le fait que Tassem- . - 
blage de combustible nucl^aire (15) est place dansau 
une disposition dans laquelle la direction axiale des '-if. 
crayons de combustible est verticale. k t'interieur-fl. ' 
d'une piscine de stockage du combustible usd d'un . 
reacteur nucl6aire. ^ 

5. Procede suivant la revendication 4, caract6ris6 par. * 
le fait que I'assemblage de combustible est dispose • 
suivant I'axe d'un descenseur place dans une direc- * 
tion verticale suivant une parol d'une piscine de '. ' ■ 
stockage de combustible use d'un reacteur nucieai- 



re. 




6. Proc6de suivant Tune quelconque des revendica-'' 
tions 1 k 5, caractehse par le fait qu'on deplace la 
sonde k courants de Foucault (1 0) k grande Vitesse 
dans un premier temps, de maniere k la placer au 
voisinage de la premiere ou de la seconde positions 
par rapport au crayon de combustible peripherique 
(1 ) de I'assemblage combustible (1 5). dans la direc- 
tion axiale du crayon de combustible (1 ), puis k une 
Vitesse tres inferieure k la premiere vitesse au voi- 
sinage de la premiere ou de la seconde position. 

7. Oispositif de mesure d'au moins une longueur ca- 
racteristkjue sur un crayon de combustible (1 ) dis- 
pose k la peripherie d'un assemblage de combus- 
tible nucieaire (1 5), sans demontage de I'assembla- 
ge de combustible et sans extraction des crayons, 
le crayon de combustible (1) comportant une gaine 
tubulaire (2), une colonne (4) de pastilles (5) en ma- 
tehau combustible nucieaire empiiees dans la di- 
rection axiale de la gaine (2). un premier bouchon 
de fermeture (3) ou bouchon inferieur, k une pre- 
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midre extr^mitd de la gaine (2), en contact par une 
surface interne (3a) avec une premiere extr6mit6 
de la colonne (4) de pastilles (5) en mat^riau com- 
bustible, un second bouchon (6) de fermeture de la 
seconde extremite de la gaine (2), ou bouchon su- 5 
p6rieur. et un ressort helicoidal (7) intercale entre 
une surface interne (6a) du second bouchon (6) et 
une seconde extremite de la colonne (4) de pastilles 
(5) en materiau combustible, k I'intdrieur de la gaine 
(2). 

caracterlse par le fait qu'lt comporte : . 

- une sonde ^ courants de Foucault (10), 

des moyens de deplacement (12, 16, 19) de la 
sonde k courants de Foucault (10) dans une di- is 
rectlon axiaie du crayon de combustible (1) de 
I'assemblage combustible (15) et dans deux di- 
rections d'un plan perpendiculalre^ la direction . 
axiaie du crayon, et 

des moyens de determination (20. 25) de la po- 20 
sition de la sonde (10) dans la direction axiaie 
\ du crayon (1 ) de I'assemblage de combustible 
(15). 

8. Dispositif sulvant la revendication 7, caract6ris6 par 2s 
le fait que les moyens de deplacement de la sonde . 
(lO).dans la direction axiaie du crayon (1) de I'as- 
semblage de combustible (15) comportent des 
moyens de deplacement (12)^ une premiere Vites- 
se et des moyens de deplacement (19, 21) a . une 30 
seconde Vitesse sensiblement infSrIeure d la pre- . 
mi6 re Vitesse. 

9. Dispositif suivant Tune quelconque des revendica- 
tions 7 et 8. caract^rise par le fait que les moyens 35 
de deplacement (1 6, 22) de la sonde (1 0) dans deux 

. directions d'un plan perpendiculaire k la direction 
du crayon combustible (1 ) de I'assemblage de com- 
bustible (1 5) sont constitues par une table k depla- 
cements croises comportant des chariots mobiles 40 
dans deux directions d'un meme plan a 90^ I'une de 
Tautre. 

10. Dispositif suivant la revendication 8. caract6ris6 par 

le fait que le premier moyen de deplacement de la 4S 
sonde k courants de Foucault (10) dans la direction 
axiaie du crayon de combustible (1) de I'assembla- 
ge de combustible est constitu^ par un descenseur 
(1 2) d'une piscine de stockage de combustible us^ 
d'un reacteur nucl6aire. 50 

11. Dispositif suivant la revendication 10, caract6rls6 
par le fait qu'il comporte un porteur (11) muni de 
moyens d'accrochage (26) sur une alveole mobile 

(1 2) du descenseur et un plateau horizontal sur le- 55 
quel est mont6 dans une premiere direction hori- 
- zontale un premier chariot d'une table k mouve- 
ments croisds (16) sur lequel est montd un second 



plateau de la table k mouvements croisds mobile 
dans une seconde direction horizontale perpendi- 
culaire ^ la premiere direction, le second chariot de 
la table a mouvements croises (16) portant une co- 
lonne (17) sur laquelle est monte mobile dans une 
direction verticale ( 1 8) un chariot (1 9) sur lequel est 
fixee la sonde de mesure (10). 

12. Dispositif suivant I'une quelconque des revendica-- 
tions 7 ^ 11. caract§ris6 par le fait qu'il comporte 
des moyens (20, 25) de determination de la position 
de la sonde (10) dans la direction axiaie du crayon 
combustible (1) de I'assemblage de combustible 
nucleaire (15) constitues par une r^gle (20) portant 
des reperes espaces dans la direction axiaie et un 
detecteur (25) des reperes de la r^gle (20). 

13. Dispositif suivant I'une quelconque des revendica- 
tions 7^12. caract6ris6 par le fait qu'il comporte de 
plus au moins une camera vid^o (23. 24) de visua- 
lisation d'une partie (10a) de la sonde (10) destin^e 
^ vehir en contact avec le crayon combustible (1). 

14. Dispositif suivant i'une quelconque des revendica- 
tions 7^13, caracterlse par le fait que la sonde k 
courants de Foucault (10) comporte : 

un corps principal (39) fixe sur un moyen de de- 
placement (19) de la sonde dans la direction 
axiaie du crayon (1), 
. - un support mobile (37) monte coulissant k I'ln- 
terieur du corps principal (39) de la sonde (10) 
' dans une direction axiaie (38) de la sonde per- 
pendiculaire k la direction axiaie du crayon (1 ) 
de {'assemblage combustible (15). ' 
une bobine de mesure (35, 35') et une tdte de 
mesure (10a) en contact avec une partie de la 
bobine (35, 35') et destinee k venir en contact 
avec le crayon combustible (1 ) de I'assemblage 
combustible (15), solidaires du support mobile 
(37), et - ' . 

- un ressort heiicoTdal (45) de rappel du support 
mobile (37) et de la tete de mesure (10a) dans 
une position extraite de sen/ice, intercale entre 
le corps principal (39) et le support mobile (37) 
de la sonde (10). 

15. Dispositif suivant la revendication 14, caracterise 
par le.fait que la bobine de mesure (35, 35') com- 
porte une premiere partie d'extremite d'un premier 
bobinage (35) k I'interieur. de la tete de mesure 
(10a) destinee k venir en contact avec le crayon 
combustible (1) et une seconde partie d'extremite 
d'un second bobinage (35') au voisinage d'un tube 
etalon (44) identique k une portion de la gaine du 
crayon combustible (1). 

16. Dispositif suivant I'une quelconque des revendica- . 
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tions 14 et 15. caract^risd par !e fait que ta tdte de 
mesure (10a) comporte une cavite destinda k venir 
s*engager sur la surface extdrieure de la gaine (2) 
du crayon de combustible (1). 

17. Oispositif suivant Tune quelccnque des revendica- 
tions 14 ^ 16, caracterisd par le fait que te support 
mobile (37) et la tdte de mesure (10a) sont months 
sur le corps principal (39), avec une certalne libertd 
de mouvement en rotation autour d'un axe du corps 
principal (39) dispose suivant la direction axiale 
(38), 

18. Dispositit suivant I'une quelccnque des revendica- 
tions 14 ^ 17, caracterise par le fait que la tete de 
mesure (1 Oa) est en oxyde de zirconium ou zircone. 

19. Dispositif suivant I'une quelconque des revendica- 
tions 14 ^ 18, caract^risd par le fait que la tSte de 
mesure (10a) comporte des parties chanfrein6es 
dont rinclinaison par rapport ^ ta direction axiale 
(38) est Identique h rinclinaison d'ailettes de guida- 
ge d'une cetnture p^riphdrique d'une grille de I'as- 
semblage de combustible. 



Patentanspruche 

1 . Verfahren zum Messen wenigstens einer charakte- 
ristischen Lange an einem Brennstab (1, la, lb, 
1c), der am Umfang eines Kernbrennstabbundels 
angeordnet ist, ohne Demontageder Brennelemen* 
tanordnung und ohne Herausziehen der Brennsta- 
be, wobeider Brennstab eine rohrformige Hulle (2), 
eine Saule (4) aus Tabletten (5) aus nuklearem 
Brennmaterial. die in axialer Richtung der Hulle (2) 
gestapeltsind. einen ersten SchlieQstopfen (3)oder 
unteren Stopfen, an einem ersten Ende der Hulle 
(2), in Kontaktdurch eine innere Oberflache (3a) mit 
einem ersten Ende der Saule (4) von Tabletten (5) 
aus Brennmaterial, einen zweiten SchtieBstopfen 
(6) des zweiten Endes der Hulle (2), oder einen obe- 
ren Stopfen, und eine Schraubenfeder (7) aufweist. 
die zwischen der inneren Oberflache (6a) des zwei- 
ten Stopfens (6) und einem zweiten Ende der Saule 
(4) der Tabletten (5) aus Brennmaterial im Inneren 
der Hulle (2) gesetzt ist, dadurch gekennzeichnet: 

daB eine Wirbelstromsonde (10) entlang der 
axialen Richtung der Hulle (2) des Brennstabs 
(1) bewegt wird. 

da6 etne erste Position der Wirbelstromsonde 
(10) bezuglich einer Bezugsziffer oder -marke 
(20) in der axialen Richtung bestimmt wird, in 
der ein Signal der Sonde (10) denri Vorhanden- 
sein der inneren Oberflache (3a) des ersten 
Stopfens (3) auf dem Niveau der Sonde (10) 



entspricht, und wenigstens eine zweite Position 
bestimmt wird, in der das Signal der Sonde (1 0) 
dem Vorhandensein auf dem Niveau der Sonde 

(10) von einem der nachfolgenden Elemente 
s entspricht: Endabschnitt der Feder (7) in Kon- 

takt mit dem zweiten Ende der Saule (4) von 
Tabletten (5). Oberflache (6a) des zweiten 
Stopfens (6). und 

10 . daQ die charakteristische Lange ausgehend 
von der ersten Position und der zweiten Positi- 
on der Sonde (10), die bezuglich der Bezugs- 
ziffem (20) definiert sind, berechnet wird. 

IS 2. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeich- 
net, da3 das Signal der Sonde (10) in der zweiten 
Position dem Vorhandensein auf der Hohe der Son- 
de (10) der inneren Oberflache (6a) des zweiten 
Stopfens (6) entspricht, und daB die gesamte Lan- 

20 ge (Ly) des Brennstabs (1) ausgehend von einem 
Parameter (Zg), der der Position in der axialen Rich- 
tung der inneren Oberflache des ersten Stopfens 
(3) entspricht, von einem zweiten Parameter (Z^,), 
der der Position in der axialen Richtung des Brenn- 

25 stabs der inneren Oberflache (6a) des zweiten - 
Stopfens (6) entspricht, und der Summe der Langen 
in der axialen Richtung des ersten Stopfens (3) und • 
des zweiten Stopfens (6), berechnet wird. 

30 3, Verfahren nach Anspruch 1. dadurch gekennzeich- 
net, daB in der zweiten Position die Sonde (1 0) sich 
gegenuber dem unterem Abschnitt der Feder (7) 
befindet, und daB die Lange {l^f) der spaltbaren 
Saule (4) des Brennstabs (1 ) ausgehend von einem 

35 Parameter (Zs), der der Position (10) der inneren 
Oberflache (3a) des ersten Stopfens (3) entspricht 
und von einem zweiten Parameter (Zr), der der Po- 
sition In der axialen Richtung des unteren Ab- 
schnitts der Feder (7) in Kontakt mit dem zweiten 

^0 Ende der spaltbaren Saule (4) entspricht. berech- 
net wird. 

4. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 , 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet. daB die Kernbrennele- 

45 mentanordnung (15) in eine Anordnung gesetzt 
wird, In der die axiale Richtung der Brennstabe ver- 
tikal ist, im Inneren eines Speicherbeckens der be- 
nutzen Brennelemente eines Kernreaktors. 

so 5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Brennelementanordnung entlang der 
Achse einer AblaBeinrichtung angeordnet ist, die in 
einer vertikaien Richtung entlang einer Seitenwand 
eines Speicherbekkens von gebrauchten Brennele- 

55 menten eines Kernreaktors angeordnet ist. 

6. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Wirbelstromsonde 
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(10) mit groQer Geschwindigkeit in einer ersten Zeit 
derart bewegt wird. daB sie in die Nahe der ersten 
Oder der zweiten Position bezuglich des Umfangs 
des Brennstabs (1) der Brennelementanordnung 
(15) plaziert wird, in der axialen Richtung des 
Brennstabs (1 ), sodann mit einer Geschwindigkeit. 
die eriiebiich unterhalb der ersten liegt, in der Nahe 
der ersten oder der zweiten Position bewegt wird. 

7. Vorrichtung zum Messen wenigstens einer charak- 
teristischen Lange an einem Brennstab (1 ), der am 
Umfang einer Kernbrennelementanordnung (15) 
angeordnet ist. ohne Demontageder Brennelemen- 
tanordnung und ohne Herausziehen der Brennsta- 
be, wobei der Brennstab (1) eine rohrformige Hulle 
(2), eine Saule (4) von Tabletten (5) aus Kernbren- 
. nelementmaterial. die in der Axialrichtung der HQIIe 
(2) gestapelt sind, einen ersten SchlieBstopfen (3) 
Oder unteren Stopfen, bei einem ersten Ende der 
Hulle (2), in Kontakt uber eine innere Oberflache 
(3a) mit einem ersten Ende der Saule (4) von Ta- 
bletten (5) aus brennbarem Material, einen zweiten 
Stopfen (6) zum Schlie3en der zweiten Offnung der 
Hulle (2), Oder oberen Stopfen, und eine Schrau- 
benfeder (7) aufweist, die zwischen einer inneren 
Oberflliche (6a) des zweiten Stopfens (6) und ei- 
nem zweiten Ende der Saule (4) von Tabletten (5) 
aus brennbarern Material, im Inneren der Huile (2) 
eingezwangt ist, dadurch gekennzeichnet, da3 sie 
aufweist: . 

- ' eine Wirbelstromsonde (10), 

- " Bewegungseinrlchtungen (12, 16, 19)derWir- 

belstromsonde (10) in eine axiale Richtung des 
Brennstabes (1) der Brennelementanordnung 
(15) und in zwei Richtungen einer Ebene senk- 
' . recht zur axialen Richtung des Stabes, und 

- . Bestimmungseinrichtungen (20, 25) der Positi- 
. : on der Sonde (10) in der axialen Richtung des 

Stabes (1 ) der Brennelementanordnung (1 5). 

; 8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, da3 die Bewegungsein richtungen der 
. Sonde (1 0) in der Axialrichtung des Brennstabes (1 ) 
der Brennelementanordnung (15) Einrichtungen 
zum Bewegen (12) bei einer ersten Geschwindig- 
keit und Einrichtungen zum Bewegen (19, 21) bei 
einer zweiten Geschwindigkeit aufweist, die we- 
sentlich geringer ist als die erste Geschwindigkeit. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 7 oder 8. dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Bewegungseinrlchtungen 
(16, 22) der Sonde (10) in zwei Richtungen einer 
Ebene senkrecht zur Richtung des Brennstabs (1) 
der Brennelementanordnung (15), durch einen 
Tisch mit sich kreuzenden Bewegungen gebildet 



sind,' der Schlitten aufweist, die in zwei urn 90" zu- 
einanderversetzte Richtungen einer selben Ebene * 
beweglich sind. 

5 10. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die erste Bewegungseinrichtung der 
Wirbelstromsonde (10) in die axiale Richtung des 
Brennstabs (1 ) der Brennelementanordnung aus ei- 
ner Rutsche (1 2) eihes Speicherbeckens von abge- 

10 nutzten Brennelementen eines Kemreaktors gebil- 
det ist. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB sie einen Trager (11 ) aufweist, der mit 

IS Anhangeinrichtungen (26) auf einem beweglichen 
Hohlraum (12) der Rutsche versehen ist, und eine 
horizontal Platte aufweist, auf der in einer ersten 
horizontalen Richtung ein erster Schlitten eines Ti- 
sches mit sich kreuzenden Bewegungen (16) mon- 

20 tiert ist, auf dem eine zweite Platte des beweglichen 
Tisches mit sich kreuzenden Bewegungen in eine 
zweite horizontale Richtung senkrecht zur ersten 
Richtung angebracht ist, wobei der zweite Schlitten 
des Tischen mit sich kreuzenden Bewegungen (16) 

25 - eine Saule (17) tragt, auf der beweglich in eine ver- 
tikale Richtung (18) ein Schlitten (19) angebracht 
ist, an dem die MeBsonde (10) befestigt ist. 

12. Vorrichtung nach einem der Anspruche 7 bis 11, da- 
30 durch gekennzeichnet, daB sie Einrichtungen (20, 

25) zum Bestimmen der Position der Sonde (10) in 
die axiale Richtung des Brennstabs (1) der Kern- 
brennelementanordnung (15) aufweist, gebildet' 
durch ein Lineal (20), das MaBstriche bzw. Bezugs^ 
3S strtehe tragt. die in der axialen Richtung beabstan- . 
det sind. und einen Detektor (25) der MaBstriche 
des Lineals (20) aufweist.. - 

1 3. Vorrichtung nach einem der Anspruche 7 bis 1 2, da- 
40 • durch gekennzeichnet, daB sie daruberhinaus we- 
nigstens eine Videokamera (23, 24) zur Visualisie^ 
rung eines Abschnitts (10a) der Sonde (10) auf-, 
weist, der dazu dient. in Kontakt mit dem Brennstab 
(1) zu kommen. 

45 . • • - 

14. Vorrichtung nach einem der AnsprOche 7 bis 1 3. da- 
durch gekennzeichnet, daB die Wirbelstromsonde 
(10) aufweist: 

so . .. - einen Hauptkorper (39), der auf einer Bewe- 
gungseinrichtung (19) der Sonde In die Axial- 
richtung des Brennstabs (1) befestigt ist, 

. - einen beweglichen Trager (37); der gleitbeweg- 
ss lich im Inneren des Hauptkdrpers'(39) der Son- 

de (10) in eine axiale Richtung (38) der Sonde 
senkrecht zur axialen Richtung des Brennstabs 
(1) der Brennelementanordnung (15) ange- 
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bracht ist, 

eine Mef3spule(35, 35') und einen MeGkopf 
(10a) in Kontakt mit einem Abschnitt der 
Mefispule (35. 35') und der dazu dient. in Kon- 
takt mit dem Brennstab (1 ) der Brennelemen- 
tanordnung (15) zu kommen, verbunden mit 
dem beweglichen Trager (37). und 

eine RQckdruckschraubenfeder (45) des be- 
weglichen Tragers (37) und des IV^eQkopfes 
(10a) in eine AuBerbetriebssteliung. welche 
zwischen dem Hauptkorper (39) und dem be- 
weglichen Trager (35) der Sonde (10) einge- 
zwangt Ist. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 14. dadurch gekenn- 
zeichnet, da3 die Me3spute (35. 35') einen ersten 
Endabschnitt einer ersten Aufwickelung (35) im In- 
neren des Me3kopfes (10a), der dazu dient in Kon- 
takt mit dem Brennstab (1) zu kommen, und einen 
zweiten Endabschnitt einer zweiten Aufwickelung 
(35*) in der Nahe eines Eichrohres (44) aufweist, 
das identisch ist zu einem Abschnitt der Hulle des 
Brennstabs (1 ). 

16. Vorrichtung nach Anspruch 1 4 Oder 1 5, dadurch ge- 
kennzeichnet. daf3 der MeBkopf (10a) eine Vertie- 
fung aufweist. die dazu dient in die au3ere Oberfia- 
che der Hulle (2) des Brennstabs (1) einzugreifen. 

17. Vorrichtung nach einem der Anspruche 14 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet, daB der mobile Trager 

(37) und der MeBkopf (10a) auf dem Hauptkorper 
(39) angebracht sind, mit einer gewissen Bewe- 
gungsfreiheit in der Drehung um eine Achse des 
Hauptkorpers (39). die enttang deraxialen Richtung 

(38) angeordnet ist. 

18. Vorrichtung nach einem der Anspruche 14 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet. da3 der MefBkopf (10a) 
aus ZIrkoniumoxid Oder Zirkonoxid ist. 

19. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 14 bis 18. 
dadurch gekennzeichnet, da(3 der Me3kopf (10a) 
abgephaste Abschnitte aufweist, deren Neigung 
bezuglich der axialen Richtung (38) identisch zur 
Neigung von Fuhrungstaschen eines Umfangsgur- 
tes eines Gitters der Brennelementanordnung ist. 



Claims 

1. A method for measuring at least one characteristic 
length on a fuel rod (1, la, lb, 1c) disposed at the 
periphery of a nuclear fuel assembly, without dis- 
mantling the fuel assembly and without extracting 
the rods, the fuel rod comprising a tubular sheath 



(2). a column (4) of pellets (5) made from nuclear 
fuel material which are stacked in the axial direction 
of the sheath (2), a first end cap (3) or lower end 
cap. at a first end of the sheath (2), in contact by an 

5 internal surface (3a) with a first end of the column 
(4) of pellets (5) made from combustible material, a 
second end cap (6) for closing the second end of 
the sheath (2). or upper end cap. and a helical 
spring (7) placed between an internal surface (6a) 

10 of the second end cap (6) and a second end of the 
column (4) of pellets (5) made from combustible 
material, in the interior of the sheath (2), 
characterised In that: 

IS - an eddy current probe (1 0) is moved in the axial 
direction of the sheath (2) of the rod (1). 
a first position of the eddy current probe (1 0) is 
determined in relation to a reference mark (20) 
in the axial direction, in which a signal of the 

20 probe (10) is representative of the presence of 

the internal surface (3a) of the first end cap (3) 
at the level of the probe (1 0) and at least a sec- 
ond position in which the signal of the probe 
(10) is representative of the presence, at the 

25 level of the probe (10). of one of the fotlowingt 

components: end portton of the spring (7) iri*: 
contact with the second end of the column (4) * 
of pellets, internal surface (6a) of the second ' 
end cap (6), and r ^ 

30 - the characteristic length is calculated from the^ 
first position and the second position of the 
. probe (10) defined in relation to the reference 
mark (20). 

35 2. A method according to Claim 1 , 

characterised in that the signal of the probe (10) ' 
in the second position is representative of the pres-'* 
ence, at the level of the probe (10), of the internal 
surface (6a) of the second end cap (6) 

40 and in that the total length (Lj) of the fuel rod (1) 
is calculated from a parameter (Zq) representative 
of the position in the axial direction of the internal 
surface of the first end cap (3). from a second pa- 
rameter (Zh) representative of the position in theax- 

45 iai direction of the rod of the internal surface (6a) of 
the second end cap (6) and of the sum of the lengths 
in the axial direction of the first end cap (3) and of 
the second end cap (6). 

50 3. A method according to Claim 1 , 

characterised in that in the second position, the 
probe (1 0) is situated opposite the lower part of the 
spring (7), 

and In that the length (L^p) oi the fissile column (4) 
55 of the rod (1) is calculated from a parameter (Zg) 
representative of the position (10) of the internal 
surface (3a) of the first end cap (3) and from a sec- 
ond parameter (Zg) representative of the position in 
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the axial direction of the lower part of the spring (7) 
in contact with the second end of the fissile column 

(4) . 

4. A method according to any one of Claims 1 , 2 and 3, 
characterised in that the nuclear fuel assembly 
(15) is placed in an arrangement in which the axial 
direction of the fuel rods is vertical, inside a storage 
bay for the spent fuel of a nuclear reactor. 

5. A method according to Cjaim 4, 

- characterised in that the fuel assembly is dis- 
posed along the axis of a downward conveyor 
placed in a vertical direction along a wall of a stor- 
age bay for spent fuel of a nuclear reactor. 

6. A method according to any one of Claims 1 to 5, 
characterised in that the eddy current probe (10) 
is moved at great speed in a first a period, so as to 
place it in the vicinity of the first or of the second 
position in relation to the peripheral fuel rod (1) of 

. the fuel assembly (15), in the axial direction of the 
fuel rod (1), then at a speed much lower than the 
first speed in the vicinity of the first or second posi- 
tion. 

7. A device for measuring at least one characteristic 
length on a fuel rod (1) disposed at the periphery of 
a nuclear fuel assembly (15), without dismantling 
the fuel assembly and without extracting the rods, 
the fuel rod (1) comprising a tubular sheath. (2), a 
column (2) of pellets (5) made from nuclear fuel ma- 
terial which are stacked in the axial direction of the 
sheath (2). a first end cap (3) or lower cap. at a first 
end of the sheath (2). in contact by an internal sur- 
face (3a) with a first end of the column (4) of pellets 

(5) made from combustible material, a second end 
cap (6) for closing the second end of the sheath (2), 
or upper end cap, and a helical spring (7) placed 

. between an internal surface (6a) of the second end 
cap (6) and a second end of the column (4) of pellets 
(5) made from combustible material, in the interior 
of the sheath (2), 

characterised in that it comprises: 

an eddy current probe (10), 

means (12, 16, 19) for displacement of the eddy 

current probe (10) in an axial direction of the 

fuel rod (1 ) of the fuel assembly (1 5) and in two 

directions of a plane perpendicular to the axial 

direction of the rod, and 

means (20, 25) for determining the position of 

the probe (10) in the axiai direction of the rod 

(1) of the fuel assembly (15). 

8. 



of the fuei assembly (15) comprise means for dis- 
placement (12) at a first speed and means for dis- 
placement (l 9, 21 ) at a second speed which is sub- 
stantially lower than the first speed: 

A device according to any one of Claims 7 and 8, . 
characterised in that the means (16. 22) for dis- 
ptacerhent of the probe (10) in two directions of a 
plane perpendicular to the direction of the fuel rod 
(id) of the fuel assembly (15) are formed by a cross 
table comprising slides movable in two directions of 
a same plane at 90^ to one another. 

I. A device according to Claim 8, 
characterised in that the first means for displace- 
ment of the eddy current probe (10) in the axial di- 
rection of the fuel rod (1) of the fuel assembly is 
formed by a downward conveyor (1 2) of a storage 
bay for spent fuel of a nuclear reactor. 

11. A device according to Claim 10, ^ 
characterised in that it comprises a carrier (11) 
equipped with means (26) for hooking onto a mobile 
receptacle (12) of the downward conveyor and a 
horizontal platform on which a first slide of a cross 
table (16) is mounted in a first horizontal direction, 
on which a second platform of the cross table is 
movably mounted in a second horizontal direction 
perpendicular to the first direction; the second slide 
of the cross table (16) bearing a column (17) on 
which a slide (19) is movably mounted in a vertical 
direction (18), on which the measuring probe (10) 
is fixed 

12. A device according to any one of Claims 7 to 1 1 , 
characterised . in that it comprises means (20, 25) 
for determining the position of the probe (1 0) in the 
axial direction of the fuel rod (1) of the nuclear fuel 
assembly (15) formed by a ruler (20) bearing refer- 
ence marks spaced in the axial direction and a de- 
tector (25) of the reference marks of the ruler (20). 

13. A device according to any one of Claims 7 to 12; 
characterised in that it also comprises at least one 

45 video camera (23, 24) for displaying a part (10a) of 
the probe (10) intended to come into contact with 
the fuel rod (1). 

14. A device according to any one of Claims 7 to 1 3, 
50 characterised in that the eddy current probe (10) 

comprises: 

a main body (39) fixed to a means (1 9) for dis- 
placement of the probe in the axial directbn of 

the rod (1), 

a mobile support (37) slidingly mounted inside 
the main body (39) of the probe (10) in an axial 
direction (38) of the probe perpendicular to the 



55 

A device according to Claim 7, 
characterised in that the means for displacement 
of the probe (1 0) in the axial direction of the rod (1 0) 



5 

9. 



10 



IS 



20 



25 



30 



35 



14 



27 



EP 0 766 265 B1 



axial direction of the rod (1 ) of the fuel assembly 
(15). 

a measuring coil (35, 35') and a measuring 
head (10a) in contact with a part of the coil (35. 
35') and intended to come into contact with the s 
fuel rod ( 1 ) of the fuel assembly ( 1 5), which are 
attached to the mobile support (37). and 
a helical spring (45) for returning the mobile 
support (37) and the measuring head (10) into 
an out-of-sen/ice positbn, placed between the io 
main body (39) and the mobile support (37) of 
the probe (10). 

15. A device according to Claim 14.- 

characterjsed in that the measuring coil (35, 35') is 
comprises a first end portion of a first winding (35) 
Inside the measuring head (10a) intended to come 
into contact with the fuel rod (1) and a second end 
portion of a second winding (35') in the vicinity of a 
standard tube (44) identical to a portion of the 20 
sheath of the fuel rod (1 ). 



1 6. A device according to any one of Claims 1 4 and 15. 
characterised in that the measuring head (10a) 
comprises a cavity intended to come to engage on 25 
the outer surface of the sheath (2) of the fuel rod (1 ). 

17. A device according to any one of Claims 14 to 16. 
characterised In that the mobile support (37) and 

the measuring head (10a) are mounted on the main 30 
body (39), with a certain freedom of rotational 
movement around an axis of the main t>ody (39) dis- 
posed in the axial direction (38). 

18. A device according to any one of Claims 14 to 17. 3S 
characterised in that the measuring head (10a). is 
made from zirconium oxide or zirconia. 

19. A device according to any one of Claims 14 to 18. 
characterised In that the measuring head (10a) 40 
comprises bevelled portions, the inclination of 
which in relation to the axial direction (38) Is identi- 
cal to the inclination of guide fins of a peripheral 
band of a plate of the fuel assembly. 
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FIG. 2 A 
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FIG. 3 
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